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DCPアルゴリズムのTRC-FDTD法への適用





A trapezoidal recursive convolution (TRC) technique is one of the simple ways to incorpo-
rate dispersive models into the finite-difference time-domain (FDTD) method. We extend
the TRC-FDTD method to a version for the analysis of arbitrarily-shaped dispersive me-
dia expressed by the Drude model using a dispersive contour-path (DCP) algorithm. The
accuracy of the present method is found to be the same as that using the Z-transform
technique with reduced computational requirements.
Key Words : Finite-difference time-domain (FDTD) method, Trapezoidal recursive convolution
(TRC) technique, Dispersive contour-path (DCP) algorithm.
1. まえがき
電磁界問題の数値解析手法として,有限差分時間領域





Path Effective-Permittivity (CP-EP) 法 [3] を用いる
Dispersive CP (DCP)アルゴリズムを Z変換 (ZT)に
基づく FDTD法に導入した [4].
本稿では, DCPアルゴリズムをより簡素な台形則に
基づく Recursive Convolution (TRC)法 [5]を用いた
FDTD法に導入し,金属ナノ円柱を解析する. 散乱効率






























n +En−1)− ϕn−1 + Cbηn−1 (3)
ϕn = Cc(E
n +En−1) + e−νc∆tϕn−1
+ Cd(η
n + ηn−1) (4)
である. 磁界の算出には通常の FDTD法の計算式を用
いる. 係数 Ca, Cb, Cc, Cd 及びDa の例は次に示す.
図 1に部分的に金属で満たされた計算セルの一例を
示す. ここで, 中央の太い矢印は電界成分, d, f は充填























































c∥,m = d+ (1− d)m2, (11)
c⊥,n = (1− f)n2, (12)
であり, ∆χ0, χ0は電気比感受率から求まる係数である.
図 2に計算モデルを示す. 金属にはAuを使用し, 分
散性を考慮するため Drudeモデルとして扱う. 金属の
直径はD = 50 nmとし, 背景の誘電率を εb = 1.72 と
する. 入射波として x方向に一様な振幅を持つ Ex 偏
波を +z 方向に励振する. 空間の刻み幅は直径内のサ
ンプル点数 N によって決まり, ∆x = ∆z = D/N と
する.


















































分割 (TF/SF)法 [1]を用いて計算する. 全散乱パワー
は図 1の黒の破線で観測される界を足し合わせること
で求められる. 図 3より, DCP法, 階段近似の双方で
TRC法と ZT法の結果の一致していることがわかる.
また, DCP-FDTD法ではサンプル点数N が 50付近で
収束するのに対し, 階段近似の FDTD法ではN = 200
でも収束していない.
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